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P                           Porphyromonas 
S                                Streptococcus 
F                             Fusobacterium 
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Introducción: Las AgNp mejoran las propiedades físicas y mecánicas de los materiales 
utilizados en la odontología. La plata y la nano tecnología ha sido investigada por varios 
años y ha demostrado su alto nivel antimicrobiano ante diferentes bacterias orales. 
Objetivos: Demostrar que las AgNp tienen efecto antimicrobiano sobre bacterias orales 
como S. mutans, F nucleatum y P. gingivalis. Evaular su incorporación y propiedas 
antimicrobianas junto al ionómero de vidrio. Medir por halo de inhibición el efecto 
antimicrobiano de las nanopartículas de plata en unidiscos. Comprobar el efecto de 
inhibición de las AgNp por densidad óptica mediante espectografía a 600 nanómetros. 
Materiales y Métodos:  En 6 molares se cementaron bandas de ortodoncia con ionómero 
de vidrio incorporadas con AgNp para evaluar su efecto antimicrobiano en las 3 bacterias, 
se realizó un triplicado para la lectura de la absorbancia mediante espectografía a 600 
nanómetros. Resultados: El comportamiento de las AgNp comparado con los controles 
(ionómero solo) tuvieron una diferencia estadísticamente significativa, con las 3 bacterias 
a 600nm de densidad óptica. S mutans con nanopartículas tiene un valor P < .0000, mismo 
resultado fue observado con F. nucleatum P<.0000, y P. gingivalis P<.0001. Conclusión: 
Las AgNp pueden incorporarse al ionómero de vidrio, sin alterar las propiedades de 
adhesión. Pueden ser utilizadas como un aditivo antimicrobiano que favorece sus 
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Introduction: AgNp improve the physical and mechanical properties of materials used in 
dentistry. Silver and nano technology has been researched for several years and has shown 
its high antimicrobial level against different oral bacteria. Objectives: To demonstrate that 
the AgNp have antimicrobial effect on oral bacteria such as S. mutans, F nucleatum and P 
gingivalis. Evaulate its incorporation and antimicrobial properties together with the glass 
ionomer. Measure by halo of inhibition the antimicrobial effect of silver nanoparticles on 
unidisks. Check the inhibition effect of the AgNp by optical density by spectography at 
600 nanometers. Materials and Methods: Orthodontic bands with glass ionomer 
incorporated with AgNp were cemented in 6 molars to evaluate their antimicrobial effect 
on the 3 bacteria. A triplicate was performed to read the absorbance by spectography at 
600 nanometers. Results: The behavior of the AgNp compared with the controls (ionomer 
alone) had a statistically significant difference, with the 3 bacteria at 600nm of optical 
density. S mutans with nanoparticles has a P value <.0000, the same result was observed 
with F nucleatum P <.0000, and P gingivalis P <.0001. Conclusion: AgNp can be 
incorporated into the glass ionomer, without altering the adhesion properties. They can be 
used as an antimicrobial additive that favors its antimicrobial properties that prevents the 
colonization of periodontal and cariogenic bacteria. 
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Dentro de la ortodoncia, es de suma importancia disminuir el tiempo en el que los 
pacientes utilizan los diferentes aparatos de ortodoncia y así disminuir la colonización 
bacteriana que se produce en ello.  
 
Las bandas de ortodoncia nos ayudan mucho para diferentes tratamientos, y el 
ionòmero de vidrio es el principal material con el que cementamos estos.  
 
Al retirar las bandas de ortodoncia observamos inflamación de encía, descalcifaciòn 
de esmalte e incluso caries.  
 
La plata y la nano tecnología ha sido investigada por varios años y a demostrado su 
alto nivel de ser antimicrobiano ante diferentes bacterias orales. 
 
Todos los ortodoncistas nos encontramos en la búsqueda de nuevos materiales que 
nos apodan mejorar en adhesión, y en disminuir la colonización de bacterias orales.  
 
Esta investigación pretende demostrar que se puede incorporar nano partículas de 
plata en ionòmero de vidrio para cementar bandas de ortodoncia y evaluar el efecto 
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2. HIPÓTESIS 
 
“Las nanopartículas de plata tienen un efecto antimicrobiano sobre Porphyromonas 
gingivalis, Streptococcus mutans, y Fusobacterium nucleatum” 
 
 
Ho. Las nanoparticulas de plata no tienen un efecto antimicrobiano sobre 
Porphyromonas gingivalis, Streptococcus mutans, y Fusobacterium nucleatum 
Ha: Las nanoparticulas de plata tienen distinto efecto antimicrobiano sobre 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo General 
 




3.2 Objetivo Específico: 
 
1. Evaluar el efecto antimicrobiano de las nanopartículas de plata sobre S. mutans, P. 
nucleatum y P. gingivalis. 
2. Incorporar las nanopartículas de plata en el cemento de ionómero de vidrio para 
evaular su incorporación y propiedas antimicrobianas.  
3. Medir por halo de inhibición el efecto antimicrobiano de las nanopartículas de plata 
en unidiscos. 
4. Comprobar el efecto de inhibición de las nanopartículas de plata por densidad óptica 
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4. ANTECEDENTES 
 
           El tratamiento ortodóntico incluye el uso de aparatología fija y removible para 
corregir la posición dental y esquelética. Se ha demostrado que la calidad del tratamiento 
obtenido al final con el uso de aparatología fija es mucho mejor que con el uso de 
removibles (Stirrups, 1991). 
 
           El éxito del uso de la aparatología fija depende totalmente de que el aparato esté 
bien adherido al diente, de esta manera no tendrá motivo para despegarse de la superficie 
durante el tratamiento. Los brackets se colocan normalmente en las caras libres de los 
dientes, mientras que las bandas se colocan en los dientes posteriores, sobretodo molares.  
 
           Existe numerosos tipos de adhesivos para cementar las bandas al diente, es muy 
importante entender el tipo de adhesivo que se esta utilizando y a que grupo pertenece, 
saber sus pros y contras para de esta manera prevenir y reducir la aparición de caries, 
gingivitis y otras lesiones durante el periodo de tratamiento. 
 
           Los procedimientos de higiene oral en la primera línea de los métodos de prevención 
de caries no son los suficientemente confiables debido a que dependen de la cooperación 
del paciente. Por lo tanto, una solución podría ser la incorporación de agentes 
antimicrobianos en los adhesivos de ortodoncia. En este sentido la adición de clorhexidina 
y fluoruro a los adhesivos se ha sugerido en algunos estudios. Sin embargo, las propiedades 
mecánicas inadecuadas de los adhesivos resultantes, así como efectos antimicrobianos a 





           Después de cementar aparatología fija de ortodoncia, esta documentado que 
incrementa la acumulación de Streptococcus mutans y Lactobacilli en la saliva y en la placa 
dental de pacientes (Pellegrini et al, 2009).  
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           La lesión de mancha blanca alrededor de los brackets es una complicación 
importante en pacientes con tratamientos de ortodoncia, especialmente aquellos con mala 
higiene bucal. Estas lesiones se deben a la desmineralización del esmalte por ácidos de 
biopelículas alrededor de los aparatos de ortodoncia (Lucchese et al, 2013).  
 
           El control de la placa es un factor crítico que podría limitar la implementación y el 
asentamiento de microorganismos causales de caries y enfermedad periodontal (Rakhshan 
et al, 2015).  
 
La colonización de los microorganismos orales empieza en la superficie dental 
después de 0 a 4 horas de la formación de la película.  
Los colonizadores iniciales son: Streptococcus sanguis, oralis, mitis, así como la especie 
Actinomycetemcomitans, las cuales son bacterias gram negativas; y los colonizadores 
tardíos el Streptococcus mutans y Strectococcus sobrinus. Durante las próximas 4 a 24 
horas estas bacterias se multiplican y agrupan ciertas micro-colonias, que integran la placa 
supragingival (Karthikeyan Subramani et al, 2009). 
 
Las bacterias forman la placa subgingival a partir del exudado crevicular y el 
líquido gingival crevicular. Después de 1 a 14 días, los Streptococcus, quienes 
predominaban cambian a una placa dominada por Actinomycetes, siendo así la sucesión 
microbiana; y después de 2 a 4 semanas estas bacterias se vuelven más diversas, con 
mayores niveles de gram negativas anaerobias, resultado de en una placa más madura, a la 
que se le nombra “biofilm”. Esta placa supragingival es la causante de la gingivitis; la cual, 
si no es retirada, puede dar como resultado la progresión y aumento de bacterias, avanzando 
la enfermedad a una periodontitis, sumadose bacterias subgingivales como, P. Gingivalis 
y F. nucleatum (Karthikeyan Subramani et al, 2009). 
 
 
- Porphyromonas gingivalis  
 
Las bacterias asociadas a la periodontitis, residen tanto en biopelículas que se 
encuentran por encima y por debajo del margen gingival. Sin embargo, la naturaleza de la 
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biopelícula subgingival es mucho más complicada, dado que existen dos biopelículas 
diferentes; una asociada a la superficie radicular y otra en íntima relación con la superficie 
epitelial de la pared blanda de la bolsa (Mombelli, 2000). Está última contiene 
predominantemente espiroquetas y especies gram negativas como la P. gingivalis. Esta 
bacteria es reconocida como el mayor agente causal en el desarrollo y progreso de dicha 
enfermedad periodontal; así como un patógeno oral oportunista, ya que su habilidad para 
proliferar y diseminarse en el biofilm subgingival es la parte central de su virulencia.Se 
describe a la P. gingivalis, como un bacilo gram negativo anaerobio, asacarolítico, 
ampliamente reconocido como un factorpredominante en la periodontitis en humanos.  
En 1992 Socransky estableció los distintos complejos bacterianos, siendo así que 
las Porphyromonas gingivalisprevalecen en el complejo rojo, el cual está muy asociado a 
la placa subgingival, junto con Tannerella forsythia y Treponema denticola, asociadas con 
la enfermedad periodontal. 
 
 
- Streptococcus mutans 
 
Los Streptococcus comprenden un grupo muy diverso de bacterias gram-positivas, 
que van de un rango patógeno, hasta de iniciación que podría verse envuelto en infecciones 
oportunistas. En la Cavidad Oral Streptococcus constituyen aproximadamanete un 60% del 
biofilm inicial de la microflora sobre la superficie de los dientes. 
 
El S. mutans, pertenece al complejo Amarillo, siendo un coco gram positivo 
anaerobio facultativo, acidófilo, ya que vive en un medio con PH bajo. Esta especie fue 
descrita por Clark en 1924 a partir de la caries de la dentina, su primer hábitat es la 
superficie dentaria del hombre, pero también se puede identificar en las fauces. Su 
presencia en la biopelícula dental se ve muy favorecida por el alto nivel de sacarosa de la 
dieta (Negroni M, 2009). 
 
 
- Fusobacterium nucleatum 
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F. nucleatum, en conjunto con P. gingivalis, Prevotella intermedia y espiroquetas 
orales son anaerobios estrictos que son abundantes en la placa subgingival, existen ahí 
debido a que están protegidos de los metabolitos del oxígeno por otros microorganismos 
de la placa que desintoxican o consumen el oxígeno. (Khan, 2010). 
 
 
4.2 Propiedades ideales de un adhesivo 
 
           Las bandas de ortodoncia están sujetas a múltiples fuerzas dando como resultado 
una distribución compleja de estrés en el adhesivo y la unión entre la banda y el esmalte 
(Durning et al, 1994; Millet et al, 1992). 
 
           Idealmente la dureza del adhesivo debería ser:  
- Suficientemente fuerte para mantener la banda en el diente por un largo periodo de 
tiempo. 
- No tan fuerte para evitar daño en la superficie dental al momento de retirar la banda. 
- Fácil de usar clínicamente 
- Protectora, contra caries dental.  
- Costo razonable.  
 
           El cemento de Fosfato de zinc, silicofosfato de zinc, y polycarboxilato de zinc, 
fueron usados para el cementado de bandas a inicios de 1990 (Gottlieb et al, 1996). 
           Algunos de estos cementos siguen siendo utilizados en pequeñas proporciones para 
el cementado de bandas, sin embargo, la mayoría de los ortodoncistas hoy en dia usan el 
ionómero de vidrio para el mismo propósito (Keim et al, 2002). 
 
           Este cemento es clasificado de la siguiente manera: (McCabe 1998). 
       1. Cemento de ionómero de vidrio suministrado como polvo/líquido ácido, o 
polvo/agua. 
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       2. Resina compuesta modificada con poliácido (compómero) que son compuestos de 
matriz de resina, similares a los materiales de relleno "blanco" y tienen algunas partículas 
de relleno de ionómero de vidrio. 
       3. Cemento de ionómero de vidrio modificado con resina que son híbridos de sus 
grupos matriz de ionómero de vidrio y matriz de resina. 
 
           Los ionómeros de vidrio modificados con resina a menudo tienen un mecanismo de 
fraguado de curado triple: una reacción ácido-base, una reacción de polimerización 
fotopolimerizable y una reacción de polimerización autopolimerizable. 
Con la cantidad de adhesivos disponibles para aplicar bandas a los dientes, es importante 
comprender qué grupo se une de manera más confiable, así como reducir o prevenir la 
caries dental y otras lesiones durante el período de tratamiento (Millett, et al, 2016). 
 
 
4.3 Nano Tecnología 
 
En 1974, la Universidad de Ciencia de NorioTaniguchi en Tokio, describió a la 
nanotecnología como el procesamientode la separación y consolidación de los materiales 
por un átomo o molécula. (Mritunjai 2008). 
La nanotecnología se clasifica en 3 tipos, las cuales son dependientes una de la otra 
(Mritunjai 2008): 
- Nanotecnología húmeda: Estudio de los sistemas biológicos que existen 
principalmente en el ambiente del agua, siendo aquí el material genético, las membranas, 
enzimas y otros componentes celulares el material de interés. 
- Nanotecnología seca: Estudio de las superficies químicas y físicas. Esta se centra 
en la fabricación de estructuras como el carbono, silicio, y otros materiales inorgánicos, así 
como el uso de metales y semiconductores. 
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 - Nanotecnología computacional: Ésta permite el modelado y la simulación de 
complejas estructuras de escala nanométrica. 
           La nanotecnología se ha aplicado en la odontología como un concepto innovador 
para el desarrollo de materiales con mejores propiedades y potencial anticaries. Dichos 
materiales tienen el potencial de disminuir la acumulación de biopelícula e inhibir el 
proceso de desmineralización y caries (Melo et al, 2013). 
 
 
4.4 Nano partículas de Plata 
 
Desde hace ya años se sabe sobre las propiedades de la plata y de sus características 
antimicrobianas, del uso que tiene en la medicina con una respuesta positiva en los tejidos 
debido a su baja toxicidad, que es más tóxico que muchos otros metales contra un amplio 
espectro de bacterias sésiles gram positivas y gram negativas, protozoarios, virus y hongos 
(Ki-Young, 2011; Samuel U. et al, 2004; Douglas R. 2009).  
 
Los iones de plata (Ag) resultan tener un amplio efecto antimicrobiano y se han 
utilizado durante años, en la medicina (Chopra, 2007). Además de ser un potente 
antimicrobiano, cuenta con baja toxicidad y biocompatibilidad con células de los humanos. 
Su actividad antibacteriana puede permanecer durante un largo plazo, debido a la liberación 
de iones y su baja resistencia bacteriana (Percival et al, 2005). 
 
          Las nano partículas de plata han sido utilizadas en el ámbito médico, por ejemplo, 
en suturas de heridas tubos endotraqueales, instrumentos quirúrgicos y prótesis óseas 
(Zhang et al, 2007). 
 
           Recientemente se han aplicado en diferentes áreas de la odontología, como la 
endodoncia las prótesis dentales, la implantología y la odontología restauradora (Samiei et 
al, 2013). Se han realizado ya numerosos estudios para evaluar las propiedades 
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antimicrobianas y mecánicas de varias nano partículas incorporadas en adhesivos de 
ortodoncia (Poosti et al, 2013). 
 
La incorporación de nano partículas de plata tiene como objetivo evitar o disminuir 
la colonización microbiana sobre diferentes materiales dentales, mejorando la salud oral y 
la calidad de vida (Cheng et al, 2012). 
 
Los iones de plata interactúan con la pared celular causando cambios estructurales, 
se ha encontrado un aumento de la permeabilidad de la membrana y, hasta muerte celular. 
También podrían interactuar con los grupos sulfhidrilo expuestos en proteínas bacterianas, 
evitando la replicación del ADN (Seth et al, 2011).  
 
Morones y colaboradores en su estudio observaron el comportamiento 
antimicrobiano de las nanoparticulas de plata evaluandolas a distintos tamaños de un rango 
de 1 a 100 nanómetros en bacterias gram negativas, concluyendo que la capacidad 
antimicrobianas dependiente del tamaño; y que las únicas nanopartículas que presentan una 
interacción directa con las bacterias preferentemente tienen un diámetro de 1-10 nm, es 
decir las mas pequeñas (Morones et al, 2005). 
 
Algunos autores informaron que el tamaño de las nano partículas de plata va de 2 a 
5 nm. (Cheng et al, 2012). Este tamaño permite la penetración en los túbulos dentinarios, 
lo que representa la posibilidad de inactivar las bacterias residuales formadas en la dentina 
(Melo et al, 2013).  
 
Se han puesto en el mercado diferentes compuestos de resina dental con nano 
partículas. Unas de las ventajas de los materiales nano compuestos es que tienen 
propiedades ópticas, son de fácil manejo y fácil de pulir. Pueden disminuir la rugosidad de 
la superficie de algunos adhesivos en ortodoncia, que es uno de los principales factores en 
la adhesión bacteriana (Gajbhiye et al, 2009). 
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Se ha encontrado que las nano partículas de plata producen un efecto 
antimicrobiano contra S. mutans con concentraciones más bajas que otros agentes, como 
el oro o el zn. Esto permite importantes efectos clínicos resultando con muy baja toxicidad 
(Hernández-Sierra et al, 2008).  
 
La incorporación de las nano partículas de plata a un adhesivo, no tiene efecto en 
la citotoxicidad con respecto a la viabilidad de fibroblastos gingivales humanos (Zhang et 
al, 2013). 
 
Resultados demuestran que las nano partículas de plata producen una activad 
antibacteriana incorporadas en el cemento adhesivo y puede prolongarse hasta 4 meses 
(Moreira et al, 2015). Pueden conducir a la formación de huecos, debilitando la matriz 
polimérica. Recientemente se informó un método simple para promover la dispersión de 
nano partículas de plata con una solución acuosa (Blöcher et al, 2015). 
 
Aunque el agregar agua a la resina no polimerizada puede afectar ala formación de 
la reticulación, facilita que las nano partículas de plata se puedan dispersar y mejorar su 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
5.1 Diseño del estudio 
 








5.2 Universo de Estudio  
 
Cemento de ionómero de vidrio, Ketac 3M 
 
 
5.3 Tamaño de la muestra 
 
- 6 molares humanos extraidos superiores e inferiores. 
- 6 bandas de ortodoncia  
 
 
5.4 Criterios de selección 
 
5.4.1 Criterios de inclusión 
- Molares superiores e inferiores extraídos. 
- Bandas  
- Ionómero de vidrio 
- Clorhexidina 
  13 
 
5.4.2 Criterios de exclusión 
- Otras piezas   
 
5.4.3 Criterios de eliminación 
- Dientes fracturados, bandas rotas, otra marca de ionómero de vidrio  
 
5.5 Descripción del procedimiento:  
 
            Se mezclaron las nanopartículas de plata con ionómero para bandas de ortodoncia, 
después se realizaron pequeñas muestras del ionómero con plata para ponerlas en cajas de 
Petri  con S. mutans, P. gingivalis y F. nucleatum, y así observar a las 24 horas los halos 
de inhibición que resultaban y P. gingivalis a los 7 días. Se utilizó ionómero sin nano 
partículas de plata como control. Para medir dicha inhibición se utilizó un vernier.  
 
            También se utilizaron muestras de papel, con nano partículas de plata y utilizando 
como control clorhexidina y para observar los halos de inhibición. 
 
            Se realizaron medios de cultivo deshidratado de Agar de soya tripticaseína.    
Unidiscos de papel fueron impregnados con 10 microlitros de nanopartículas de plata al 
52.86 mg/ml (presentación gel y líquido) y como grupo control se colocó clorhexidina al 
.12% marca Perioxidin para observar los halos de inhibición. Estos unidiscos una vez 
impregnados se colocaron en las cajas Petri con medio de tripticaseína de soya, y se 
incubaron bajo las condiciones fisiológicas del microorganismo, S. mutans, F. Nucleatum 
(facultativos) y P. gingivales (anaerobiosis) utilizando las atmósferas recomendadas para 
cada microorganismo durante 7 días (Fig. 1) y posteriormente medir dicha inhibición con 
el uso de un vernier (Fig. 2). 








Figura 1. Halos de inhibición terminado el periodo de incubación 
 
 
Figura. 2 Medición de halos de inhibición con un vernier 
 
 
            Después se mezcló ionómero de vidrio para bandas de ortodoncia marca KETAC 
3M con nano partículas de plata al 50% (Fig. 3), para posteriormente en otro medio de 
cultivo colocar 5 pequeñas muestras y una más como control solamente con el ionómero 
de vidrio (sin nano partículas de plata). Se realizaron 3 pruebas con 3 bacterias diferentes, 
S. mutans, P. gingivalis, y F. nucleatum, para comparar el efecto en cada una de las 
bacterias (Fig. 4). Se incubaron bajo las condiciones fisiológicas de los microorganismos, 
S. mutans, F. Nucleatum (facultativos) y P. gingivales (anaerobiosis) utilizando las 
atmósferas recomendadas para cada microorganismo y así medir los halos de inhibición 
con un vernier. A los 2 días de incubación se midieron los halos de inhibición de S. Mutans 
y F. Nucleatum; P. gingivalis a los 7 días (Fig. 5). 












Figura 4. Medio de cultivo, 5 muestras de ionómero de vidrio con nanopartículas de plata 
y 1 muestra control (sin nanopartículas de plata). 
 
 
Figura. 5 Medición de halos de inhibición con un vernier 
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            Para poder observar la inhibición que tenía el mezclar nanopartículas de plata con 
ionómero, se realizaron 6 muestras (2 para cada medio de cultivo) de molares humanos 
extraidos en cubos de acrílico. Procedimos a cementar las bandas de ortodoncia con 
ionómero de vidrio KETAC 3M mezclado con nanopartículas de plata a una concentración 




Figura 6. Cementado de bandas con ionómero de vidrio y nanopartículas de plata. 
 
 
            Una vez cementadas las bandas, se colocan 2 molares en cada medio de cultivo:  S. 
mutans, P. gingivalis, y F. nucleatum, fueron incubados durante un periodo de tiempo de 





   




Figura 7. Incubación de medios de cultivo con los molares. 
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            Posteriormente se retiraron las bandas a los dos días (Fig. 8), se tomó una muestra 
de ionómero con una cucharilla de dentina estéril de cada banda para colocarlas en los tubo 








Figura 9. Toma de muestra de ionómero para posterior incubación 
 
 
            Después se procedió a realizar una lectura del triplicado (Fig. 10) en el 
espectrómetro BioRad modelo Smartpec plus de cada una de las muestras de las 3 
diferentes bacterias (Fig. 11).   











             
 
 
Figura 11. Lectura en espectrómetro Biorad de cada bacteria 
 
 
            Se lavaron los dientes  y se les retiró cualquier resto de ionómero para poder volver 
a cementar bandas de ortodoncia con ionómero de vidrio marca  KETAC 3M pero ésta vez 
sin las nano partículas de plata, realizando el mismo procedimiento para cada bacteria, esto 
con el fin de comparar las diferencias que había colocando el ionómero con nanopartículas 
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5.6 Análisis Estadístico 
Se utilizó la prueba de T de Student y ANOVA para las variables utilizando Excel, y el 
programa estadístico SPS versión 23.  
 
 
5.7 Consideraciones Éticas 
 
"Todos los procedimientos estarán de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento 
de la ley General de Salud en Materia de Investigación para la Salud.  
 
• Título segundo, capítulo I, Artículo 17, Sección II, investigación con riesgo 
mínimo. 
 
            Debido a que el siguiente trabajo no se requirió mas que consentimiento para 
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6. RESULTADOS 
 
6.1 Evaluación de halos de inhibición en unidiscos con nanopartículas de plata 
            Los resultados observados en los halos de inhibición comparados con clorhexidina 
se observa lo siguiente:  
Las nanopartículas de plata en gel y líquido probadas en los unidiscos se comportaron de 
manera muy similar en S. mutans y F. nucleatum. Con una P< .000, lo cual muestra que 
son resultados altamente significativos con ambas bacterias. Sin embargo el 
comportamiento de P. gingivalis resulto en nanopartículas de plata en líquido (P<.000), y 
en gel ( P<1.000) (Tabla 1). 
 




            De igual manera utilizando la prueba de ANOVA se pudo observar las 3 bacterias 
comparando las nanopartículas de plata en líquido y en gel, los resultados comparados con 
clorhexidina son altamente significativos. Donde podemos observar mejor respuesta 
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Taba 2. Comparación de promedios de los halos de inhibición de las 3 bacterias con 






Figura 12. Comportamiento de halos de inhibición en S mutans. 
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6.2 Evaluación de halos de inhibición en ionómero con nanopartículas de plata 
Se muestran promedios de halos de inhibición de las AgNp incorporado al ionómero de 
vidrio en las 3 bacterias comparando ionómero solo, y clorhexidina. Donde los resultados 
son altamente estadísticamente significativos, dando como resultado que de igual manera 
las AgNp en líquido tuvieron resultados mas favorables.  
 
 
Figura 15. Anotación promedio halos de inhibición de AgNp en ionómero de vidrio 




Figura 16. Anotación promedio halos de inhibición de AgNp en ionómero de vidrio 
inoculadas con S mutans. 




Figura 17. Anotación promedio halos de inhibición de AgNp en ionómero de vidrio 
inoculadas con P gingivalis. 
 
 
6.3 Evaluación de la absorbancia de las nanopartículas de plata incorporado al 
ionómero de vidrio cementado en las bandas de ortodoncia 
 
            De acuerdo con las lecturas de la absorbancia de las nano partículas se pudo apreciar 
que el comportamiento de las AgNp comparado con los controles (ionómero de vidrio sin 
nanopartículas) tuvieron una diferencia estadísticamente significativa, con las 3 bacterias 
a 600nm de densidad óptica (Tabla 3, Fig. 18). 
S mutans con nanopartículas tiene un valor P < .0000, mismo resultado fue observado con 
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Tabla 3. Promedio de los valores de absorbancia del ionómero mezclado con 





Figura 18. Promedio de los valores de absorbancia del ionómero mezclado con 
AgNp, cementado en las bandas de ortodoncia, en las 3 bacterias.  
 
 
Tabla 4. Comparación del promedio de los valores de absorbancia del ionómero 
mezclado con AgNp, cementado en las bandas de ortodoncia, y cultivados con S mutans.  




Tabla 5. Comparación del promedio de los valores de absorbancia del ionómero 





Tabla 6. Comparación del promedio de los valores de absorbancia del ionómero 


















En el 2017, Alma E. Hernández-Gómora y col. publicaron un estudio donde se evalúa las 
propiedades mecánicas y antibacteriales de los módulos elastoméricos con nanopartículas 
de plata contra Streptococcus mutans, Lactobacillus casei, Staphylococcus aureus  
Escherichia coli. AgNPs demostró halos de inhibición a comparación del grupo control 
con módulos elastoméricos solos. Estos resultados sugieren el potencial de dicho material 
en combatir el biofilm y disminuir la incidencia de desmineralización. 
 
Sug-Joon Ahn realizó un estudió en el 2009, donde compara la adhesión bacteriana en 3 
grupos (1 experimental y 2 control): 1. composite conteniendo nanopartículas de plata 
(ECA), 2. composite, 3. ionómero de vidrio modificado con resina. La actividad bacteriana 
fue analizada mediante un ensayo de adhesión bacteriana, una prueba de difusión en disco 
y una medición de la densidad óptica de la suspensión bacteriana que contiene cada 
adhesivo. El grupo ECA tuvo menos adhesión bacteriana comparado con los otros dos 
grupos; la suspensión bacteriana demostró crecimiento bacteriano más lento en el grupo 
experimental que en los control. Dicho estudio sugiere que ECA puede ayudar a prevenir 
la desmineralización alrededor de las superficies sin comprometer las propiedades físicas. 
 
Sarai Carmina Guadarrama Reyes, en el 2013 realizó un análisis microbiológico mediante 
el aislamiento y cultivo de las cepas S. mutans y L. casei, depositándose en cajas de Petri 
diferentes concentraciones de Ag-Np sintetizadas por Hi, Ag-Np sintetizadas por Cs versus 
CHX, y se evalúo su efecto antibacteriano mediante el análisis de los halos de inhibición. 
Las mayores zonas de inhibición fueron obtenidas a una dosis de 20μl de Ag-Np 
sintetizadas por Hi, en comparación con CHX, siendo estadísticamente significativas 
(p<0.05) para ambas cepas.  
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En el 2016, Sodagar y colaboradores evaluaron las propiedades antimicrobianas un 
adhesivo convencional (Transbond XT) con 3 diferentes concentraciones de nanopartículas 
de plata (1%, 5% y 10%) contra Streptococcus mutans, Lactobacillus acidophilus, 
Streptococcus sanguinis usando 3 pruebas distintas: Prueba de difusión en disco de agar, 
prueba de inhibición de biofilm y la actividad microbiana. El composite con 5% y 10% de 
nanopartículas tiene mayor efecto de inhibición para cualquier tipo de bacterias. En todos 
los grupos se reduce significativamente el crecimiento de bacterias a comparación del 
grupo control (0%). La actividad antimicrobiana fue diversa basada en el tipo de bacterias 
y la concentración de nanopartículas. Se concluye que el Transbond XT con nanopartículas 
a una concentración del 5% y 10% produce zonas de inhibición bacteriana y muestra las 
propiedades antimicrobianas contra el biofilm. 
 
En un artículo de L. Paiva del 2017, cuyo objetivo fue desarrollar fórmulas de poliácido 
mediante la fotoreducción de las nanopartículas de plata en cemento de ionómero de vidrio 
convencional para así evaluar las propiedades mecánicas y de manejo del ionómero 
experimental y uno convencional. Con la concentración a .50% de plata se permitió un 
fraguado viable y aumento la resistencia 32% a la compresión del cemento experimental.  
Todos los grupos con AgNP indujeron inhibición de crecimiento de E. Coli 











Las nanopartículas de plata si se pueden incorporar al ionómero de vidrio tanto en 
liquido como en gel, sin alterar las propiedades de adhesión. Estas pueden ser utilizadas 
como un aditivo antimicrobiano que favorece sus propiedades antimicrobianas que evita la 
colonización de bacterias periodontales y cariogénicas.  
 
Los resultados obtenidos en esta tesis reflejan que tiene un mejor efecto 
antimicrobiano las nanopartículas de plata en comparación con la clorhexidina en 
proporción. 
  
En base a los antecedentes, la nanopartícula de plata no muestra peligro para los 
tejidos blandos, ni irritación a las células. Hasta el momento no se conocen resultados 
adversos a la salud, utilizando las nanopartículas de plata en materiales dentales.  
 
Las AgNp en presentación líquido, resultaron tener mejores resultados en las 
bacterias orales usadas en esta tesis, pero de igual manera en la presentación de gel pudiera 
usarse con buenos resultados. La incorporación de nanopartículas de plata al ionómero de 
















• Probar la adherencia y las fuerzas biomecánicas de las nanopartículas de plata 
incorporadas en ionómero de vidrio para uso en ortodoncia. 
 
• Utilizar las nanopartículas de plata mezclada en otros materiales dentales no 
fotosensibles, ya que la plata pierde sus propiedades cuando se expone a diferentes 
espectros de luz. 
 
• Analizar las diferencias en cuanto la actividad bactericida para resolver el 
comportamiento a nivel de pared o membrana. 
 
• Comparar las diferentes concentraciones que se pueden llegar a utilizar las 
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